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(54) Steuervorrichtung f Or eine aufgeladene Brennkraftmaschine 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuervor- 
richtung fur eine aufgeladene Brennkraftmaschine. Auf- 
geladene Brennkraftmaschinen leiden beim Hoch- 
fahren wegen der TrSgheit des Turboladers und gerin- 
ger Abgasenergie an Luftmangel. Um den Luftmangel 
beim Hochfahren zu verringern ist es bekannt, einen 
kleinen und einen groGen Turbolader in Reihe zu schal- 
ten und den kleinen Turbolader nach Erreichen einer 
bestimmten Drehzahl mittels einer Steuervorrichtung zu 
umfahren. ErfindungsgemSB wird hierfur als Steuervor- 
richtung 5 ein Drehschieber vorgesehen, welcher aus 
einem GehSuse 16 mit Kuken 17 gebildet wird. Beim 
Hochfahren der Brennkraftmaschine verbindet das 
Kuken 17 uber Pfad 18 die Abgasstrange 2, 3 mit der 
Abgasturbine 9 und der dazu in Reihe geschalteten 
Abgasturbine 12. Durch Umschalten des Kukens 17 
wird die Abgasturbine 9 zunehmend umfahren und 
schlieBlich uber Pfad 19 nur noch die Abgasturbine 12 
durchstromt. Die erfindungsgemaBe Steuervorrichtung 
5 bildet eine sehr kompakte bauliche Einheit aus Dreh- 
schieber, sowie erstem und zweitem Abgasturbolader 
10, 13 die als ganzes an die Brennkraftmaschine 1 
angeflanscht werden kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine aufgeladene 
Brennkraftmaschine gemaB dem Gattungsbegriff. 

Aus DE 25 44 471 A1 ist eine aufgeladene Brenn- 
kraftmaschine bekanrrt, bei der zwei Abgasturbolader in 
Reihe geschaltet sind. Beim Hochfahren der Brenkraft- 
maschine durchlauft das von einem Abgaskrummer 
kommende Abgas zunachstdie erste Abgasturbine des 
ersten Abgasturboladers. AnschlieBend durchstrOmt 
das Abgas die zweite Abgasturbine des zweiten Abgas- 
turboladers. Bei zunehmender Drehzahl der Brennkraft- 
maschine kann das Abgas regelbar mittels einer 
Steuervorrichtung an der ersten Abgasturbine vorbei 
uber einen Bypass direkt in die zweite Abgasturbine 
geleitet werden. Die Steuervorrichtung weist zu diesem 
Zweck drei Anschlusse auf, wobei ein erster AnschluB 
die Verbindung mit dem Abgaskrummer herstellt. Ein 
zweiter AuschluB verbindet die Steuervorrichtung mit 
dem Eingang der ersten Abgasturbine und ein dritter 
AuschluB verbindet Steuervorrichtung und Bypasslei- 
tung. Der Ausgang der ersten Abgasturbine ist stets 
uber einen Kanal mit dem Eingang der zweiten Abgas- 
turbine in Verbindung. 

Ausgehend von einer Vorrichtung gemaB dem Gat- 
tungsbegriff liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde 
die Steuervorrichtung so zu gestalten, daB sie zusam- 
men mit den Abgasturboladern eine Einheit von mog- 
lichst geringem Bauvolumen bildet und die Funktion 
einer DrosselWappe fur die Motorbremse in die Steuer- 
vorrichtung integriert ist. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Patentanspruches 1 . 

Durch den erfindungsgemaBen Drehschieber wird 
die Steuervorrichtung zusammen mit den beiden 
Abgasturboladern zu einer organischen Einheit von 
relativ geringem Bauvolumen zusammengefaBt Durch 
die kompakte Bauweise werden Stromungs- und Ent- 
halpieverluste minimiert. Durch Drehung des Kukens 
aus der Ausgangsstellung wird die erste Abgasturbine 
umfahren und nur noch die zweite Abgasturbine fur den 
stationaren Betrieb durchstromt. Eine weitere Drehung 
des Kukens versperrt den Weg des Abgaskrummers 
und wirkt somit als Drosselung im Motorbremsbetrieb, 
eine separate DrosselWappe entfallt. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 
Steuervorrichtung ist an Hand von Zeichnungen darge- 
stellt. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Brennkraftmaschine mit Schalt- 

kreis des Auf ladesystems 

Fig. 2 eine Ansicht des Aufladesystems mit 

Schnitt durch die Steuervorrichung 

Fig. 3 einen Langsschnitt Ill-Ill durch das 

Kuken des Steuersystems 


Fig. 4 Drehschieber mit Kanal zur Verbin- 

dung der Abgasturbinen 

Fig. 5 eine detallierte Darstellung einer 

5 radial wirkenden Dichtleiste 

Fig. 6 endseitige Kolbenringe im Kuken zur 

axialen Abdichtung 

w Fig. 7 bis 10 verschiedene Schaltstellungen des 
Kukens 

Fig. 1 zeigt eine Brennkraftmaschine 1 mit den 
getrennten Abgasstrangen 2 und 3, welche mittels 

15 eines doppelflutigen Abgasstutzens 4 mit einer Steuer- 
vorrichtung 5 verbunden sind. Die Steuervorrichtung 5 
weist zudem einen ersten und zweiten AnschluB 6, 7 
auf, wobei der erste AnschluB 6 zweiflutig mit einem 
Eingang 8 einer ersten Abgasturbine 9 des ersten 

20 Abgasturboladers 10 verbunden ist. Der zweite 
AnschluB 7 ist wiederum zweiflutig mit einem Eingang 
11 einer zweiten Abgasturbine 12 des zweiten Abgas- 
turboladers 13 verbunden. Der Ausgang 14 der ersten 
Abgasturbine 9 ist direkt mittels eines Kanals 15 mit 

25 dem Eingang 11 der zweiten Abgasturbine 12 verbun- 
den. 

In einer Ausgangsstellung der Steuervorrichtung 5 
wird beim Hochfahren der Brennkraftmaschine 1 der 
Abgasstutzen 4 uber den ersten AnschluB 6 mit dem 

30 Eingang 8 der ersten Abgasturbine 9 verbunden. Uber 
Kanal 15 stromt das Abgas anschlieBend durch die 
zweite Abgasturbine 12. 

Durch Umsteuerung der Steuervorrichtung 5 kann 
der Abgasstutzen 4 mit dem Eingang 1 1 der zweiten 

35 Abgasturbine 12 verbunden werden. Das Abgas 
umgeht die erste Abgasturbine 9 und stromt direkt 
durch die zweite Abgasturbine 12. Die Umsteuerung 
kann regelbar durchgefuhrt werden, so daB die erste 
Abgasturbine noch partiell beaufschlagt wird und in der 

40 Drehzahl nicht abrupt abfallt, bevor die zweite Abgastur- 
bine 1 2 hochfahrt. 

Die erfindungsgemaBe Ausfuhrung der Steuervor- 
richtung 5 als Drehschieber ist aus Fig. 2 zu ersehen. 
Die Steuervorrichtung 5 besteht aus einem Gehause 16 

45 mit angegossenem zweiflutigen Abgasstutzen 4, wel- 
cher an die Abgasstrange 2, 3 der Brennkraftmaschine 
1 (Fig. 1 ) angeschlossen ist. Das Gehause 1 6 weist fer- 
ner einen ersten und zweiten AnschluB 6, 7 auf welche 
jeweils ebenfalls zweiflutig ausgefiihrt sind. Der erste 

so AnschluB 6 mundet in den Eingang 8 der ersten Abgas- 
turbine 9, der zweite AnschluB 7 ist mit dem Eingang 1 1 
der zweiten Abgasturbine 12 verbunden. 

Der Ausgang der ersten Abgasturbine ist uber 
einen in Fig. 4 deutlich dargestellten Kanal 15 direkt mit 

55 dem Eingang 11 der zweiten Abgasturbine 12 verbun- 
den. Im Gehause 16 ist ein Kuken 17 drehbar gelagert, 
welches zwei Pfade 18, 19 aufweist. Diese beiden 
Pfade 18, 19 gestatten die wahlweise Verbindung von 
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Abgasstutzen 4 mit dem ersten AnschluB 6,bzw. die 
Verbindung vom Abgasstutzen 4 mit dem zweiten 
AnschluB 7. Eine weitere Stellung des Kukens 17 ver- 
sperrt bei Motorbremsung den Abgasstutzen 4. Das 
Kuken 1 7 ist drehbar im Gehause 16 gelagert und weist 
zum Ausgleich von thermisch bedingten Verformungen 
ein radiales Spiel zum Gehause 16 auf. 

Die Abdichtung wird von radialen Dichtleisten 18 
ubernommen. Wie aus Fig. 2 deutlich zu ersehen ist, 
bilden die Abgasturbinen 9, 12 zusammen mit der Steu- 
ervorrichtung 5 einen kbmpakte bauliche Einheit von 
geringstem Bauvolumen, welche unmittelbar uber die 
AbgasstrSnge 2, 3 an die Brennkraftmaschine 1 ange- 
flanscht ist. Die Stromungswege von den Abgasstran- 
gen 2, 3 zu den Abgasturbinen 9, 12 sind so kurz als 
moglich gehalten, so daB Strdmungsverluste und Ent- 
halpieverluste durch Abkiihlung auf ein Minimum redu- 
ziert werden. 

Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt Ill-Ill durch das 
Kuken 17. Das Kuken 17 enthait die Pfade 18 und 19 
die wieder doppelf lutig ausgebildet sind. Die Dichtung 
auf dem Umfang Obernehmen radiale Dichtleisten 18a, 
von denen hier nur eine im Schnitt Ill-Ill zu sehen ist. 
Die axiale Abdichtung erfolgt durch Kolbenringe 19a 
welche an den stirnseitigen Enden des Kukens 17 in 
Nuten liegend angeordnet sind. Eine detaillierte Dar- 
stellung der radialen Dichtleiste 18a und der Kolben- 
ringe 19a geht aus den Figuren 5, 6 hervor. Die 
Drehung des Kukens 17 erfolgt von auBen uber die 
Welle 20, welche im Gehause 16 (Fig. 2 ) gelagert ist. 

Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht der Steuervorrich- 
tung 5 mit Kanal 15. Ein Flansch 21 ist mit dem nicht 
dargestellten Austritt der ersten Abgasturbine 9 und der 
Flansch 22 ist mit dem Eingang 1 1 der zweiten Abgas- 
turbine 12 verbunden ( Fig. 2). Die Welle 20, welche 
drehfest mit dem Kuken 17 des Drehschiebers verbun- 
den ist kann von einem Luftzylinder oder dergleichen 
angetrieben werden. 

Die Figuren 5 und 6 steilen Formen der radialen, 
bzw. der axialen Abdichtung dar. Nach Fig. 5 besteht 
zwischen dem Kuken 17 und dem Gehause 16 ein 
radialer Spalt 23 urn thermische Verformungen aufzu- 
fangen. Die Abdichtung bewerkstelligt eine radiale 
Dichtleiste 18a. Diese besteht aus einem in Ungsrich- 
tung geschlitzten Rohr, welches in eine axiale Bohrung 
im Kuken 17 geschoben wird. Durch den Langsschlitz 
ubt die Dichtleiste eine Federwirkung aus, durch die die 
Dichtleiste 18a gegen die Innenwand des Gehauses 
gepreBt wird. Die Dichtleisten 18a sind gleichmaBig 
uber den Umfang verteilt angeordnet. 

Fig. 6 zeigt im Schnitt VI-VI die axiale Abdichtung 
mittels Kolbenringen 19a, welche in Nuten 24 im Kuken 
17 angeordnet sind. Wie in Fig. 3 dargestellt werden die 
Kolbenringe 19a an den stirnseitigen Enden des 
Kukens 17 angeordnet. Eine Dichtleiste 18a ist im 
Schnitt zu erkennen, sie ist in die Bohrung 25 einge- 
schoben. 


Funktionsweise: 

Zur Funktionsweise wird auf die Figuren 7 bis 10 
verwiesen, welche alle einen Schnitt VII-VII nach Fig. 4 

5 darstellen. 

Nach Fig. 7 verbindetdas Kuken 17 den Abgasstut- 
zen 4 uber den Pfad 18 mit dem Eingang 8 der ersten 
Abgasturbine 9 (Fig. 2). Der Ausgang der ersten Abgas- 
turbine 9 ist mit Stutzen 21 verbunden der in den Kanal 

10 15 mundet, wie in Fig. 4 dargestellt. Der Weg vom 
Abgasstutzen 4 zum Eingang 1 1 in die zweite Abgastur- 
bine 12 (Fig. 2 )ist durch das Kuken 17 versperrt. Von 
der ersten Abgasturbine 9 gelangt das Abgas uber den 
Kanal 15 zum Eingang 11 der zweiten Abgasturbine 12. 

15 Beide Abgasturbinen 9, 1 2 sind somit in Reihe geschal- 
tet. 

Wird das Kuken 17 in eine Position gedreht, wie sie 
in Fig. 8 dargestellt ist gelangt bereits ein Teil des Abga- 
ses vom Abgasstutzen 4 uber den Pfad 1 9 zum Eingang 

20 1 1 der zweiten Abgasturbine 12, wahrend noch ein Teil 
des Abgases uber Pfad 1 8 durch die erste Abgasturbine 
9 strOmt. Diese Zwischenstellung nach Fig. 8 hat den 
Vorteil, daB die erste Abgasturbine 9 nicht abrupt 
zuruckfallt, solange Abgasturbine 12 im Hoch-fahren 

25 begriffen ist, andernfalls wurde ein Leistungsabfall der 
Brennkraftmaschine 1 eintreten, verbunden mit einem 
unerwunschten RuBstoB. 

In Fig. 9 ist die Umschaltung auf die zweite Abgas- 
turbine 12 vollzogen. Der Abgasstutzen 4 ist uber den 

30 Pfad 19 direkt mit dem Eingang 1 1 der zweiten Abgas- 
turbine 12 verbunden, wahrend der Weg des Abgases 
uber Pfad 18 versperrt ist. Das gesamte Abgas geht 
Oberdie zweite Abgasturbine 12. 

Bei Betatigung der Motorbremse schwenkt das 

35 Kuken 17 in die aus Fig. 10 zu ersehende Stellung und 
versperrt den Abgasstutzen. Da nach Fig. 5 zwischen 
Kuken 17 und Gehause 16 ein radialer Spalt 23 vorge- 
sehen ist kann der Staudruck im Abgasstutzen 4 wah- 
rend des Motorbremsbetriebes auf ein gewunschte 

40 MaB begrenzt werden. 

Patentanspriiche 

1 . Steuervorrichtung fur eine aufgeladene Brennkraft- 
45 machine, bei der zwei Abgasturbolader in Reihe 
geschaltet sind, und eine Steuervorrichtung einen 
AbgaskrOmmer der Brennkraftmaschine uber einen 
ersten AnschluB mit dem Eingang einer ersten 
Abgasturbine verbindet und der Ausgang der 
50 ersten Abgasturbine uber einen Kanal stets mit 
dem Eingang der zweiten Abgasturbine verbunden 
ist und die Steuervorrichtung nach dem Umschal- 
ten den AbgaskrOmmer Qber einen zweiten 
AnschluB direkt mit dem Eingang der zweiten 
55 Abgasturbine verbindet, wobei die erste Abgastur- 
bine umfahren wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuervorrichtung 5 als ein aus Gehause 16 
und Kuken 17 bestehender Drehschieber ausgebil- 
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det ist, dessen Gehause 16 einen Abgasstutzen 4 
und einen ersten und zweiten AnschluB 6, 7 auf- 
weist, sowie das Kuken 17 zwei Pfade 18, 19 
besitzt, wobei in Grundstellung der Abgasstutzen 4 
uber den ersten Pfad 1 8 mit dem ersten AnschluB 8 5 
verbunden und nach Drehung des Kukens 17 der 
Abgasstutzen 4 Qber den zweiten Pfad 19 mit dem 
zweiten AnschluB 7 verbunden ist, und da 8 nach 
weiterer Drehung des Kukens 1 7 der Abgasstutzen 
4 bis auf einen Kl einen, vorbestimmten Querschnitt 10 
verschlossen wind. 

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kuken 17 an seinen 
Enden mittels Welle 20 drehbar im Gehause 16 15 
gelagert ist, daB zwischen Kuken 17 und Gehause 
16 radiales Spiel vorhanden ist und daB uber den 
auBeren Umfang des Kukens gleichmaftig verteilte 
Dichtleisten 18a vorgesehen sind, welche gegen 
die Innenwand des Gehauses 16 gepreBt werden, 20 
und daB zur axialen Abdichtung an den stirnseiti- 
gen Enden des Kukens 17 in Nuten liegende Kol- 
benringe 19a vorgesehen sind. 
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Fig 6 
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